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Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 
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(§) Fur die Beuneilung der Patentfahigkeit 
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IC-Fertigungstechnik ermdglicht Mini-Mikrofon. In: 




Funkschau, H .15, 1986. S 9; 



(3) Mtkromechantscher Schallgeber 

£5 wird em Schallerzeuger beschnetoen, bet dem erne 
Anzaht von Mikro Membranen in ein Substrat in vorbe- 
stimmter Anordnung direkt emzeln. parattet oder senelt an 
steuerbar tst. 

Mittets der Einstellung einer bevonugten Abstrahlnchtung 
der Schallstgnate wtrd die Richtcharakteristik be sum mi 
Bevorzugte Anwendungen, Herstettverfahren und Aus- 
gangsmatehalien $tnd ebenso angegeben wie etnige Aus 
bitdungen und Abwandlungen einschheftticb integrations 
mdglichketten 
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gebrachten Gegenelektrode 5. Mit Hilfe dieser Anord- 
nung kann ein unter Druck stehender Gasstrom gesteu- 
ert und somit ein Schallsignal erzeugt werden. 

Fur eine Mikromembran dieser Bauart ist mit einem 
Flachenbedarf von etwa 1 mm 2 zu rechnen. Auf einer in 
der Halbleiiertechnik vielfach verwendeten Silizium- 
scheibe mit 100 mm Durchmesser kdnnten somit meh- 
rere 1000 Einzelelemente integriert werden. Jedes Ein- 
zelelement kann individuell angesteuert werden. Es be* 
werden kann. Fur die Befesttgung und/oder Halterung \o steht die Mtiglichkeit die dazu erforderliche Ansteuer- 



Beschreibung 

Die Erfindung betnfft einen Schallerzeuger mit mem- 
branartigem Bereich nach dem Oberbegnff des Patent- 
anspruchs 1. 

Meist weisen bekannte Schallerzeuger eine dunne 
Membran oder Folie (Metall-) auf, die durchbiegbar — 
nach einer oder beiden Seiten — aufgelagert ist und von 
auBen elektromagnetisch oder piezoelektrisch erregt 



solch diinner Membranen oder Folien ist groBer Ferti- 
gungsaufwand notig. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 29 29 541 ist 
eine Ultraschallwandlerzuordnung bekanntgeworden. 
bei der einzelne Ultraschallschwinger durch Sagen me- 
chanisch aufgetrennt werden. Dies bedingt relativ grofle 
Abstande (Sageblattdicken) der einzelnen Schwinger 
zueinander. Durch die Zunahme der Spaltbreite bezo- 
gen auf die FUche steigen die Schnittverluste entspre- 



logik unmittelbar auf der Siliziumscheibe mit zu inte- 
grieren. Der prinzipielle Aufbau einer sotchen Gesamt- 
anordnung ist in Fig. 3 dargestellt. 

Die einzelnen Schallgeber konnen auch so ausgefiihrt 
werden, daB sie den Gasstrom nicht vollstandig ver- 
schlieOen, sondern nur modulierend beeinflussen. Dazu 
kann die Membran in Fig. 2 z.B. mit Offnungen versehen 
werden. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die einzelnen 



chend. Die Abstrahlung pro Flacheneinheit wird somit 20 Schallgeber als dunne Membranen auszufuhren, die 

vermindert. Die Befestigung erfolgt durch Kleben. durch ihre Bewegung in Luft eine Schallwelle erzeugen. 

Aus der deutschen Zeitschrift Tunkschau", 15/1986 Ein Beispiel dafur ist in Fig. 4 dargestellt. Die Membra - 

vom 22.07.86, Seite 9 ist ein Mini-Mikrofon bekanntge- nen 1 konnen durch Gegenelektroden 5 angesteuert 

worden, das aus Siliziumnitrit gefertigt ist. Das Ferti- werden. Zur Reduzierung der Volumensteifigkeit des 

gungsverfahren ahnelt jedoch nur der IC-Produktion. 25 Zwischenbereiches 6 konnen Offnungen 4 in das hintere 



Man wag t hier gerade nicht die Obernahme dort iibli 
cher Verfahren in die Produktion bei Schallempfangern. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Mikro-Mem- 
branen so zusammen- oder herzustellen, dafl eine einfa- 
che Ansteuerung/Erregung derselben in gewiinschter 30 
Phasenbeziehung erfolgen kann und der Aufbau (oder 
diese Integration) auf geringstem Raum moglich wird. 
Diese Aufgabe wird gelost durch die Anwendung von — 
an sich bet Halbleitern bekannter - Atztechniken fur 
Substrate und eine bestimmte Anordnung der Mikro- 
membranen gemaB Anspruch I. 
Vorteile des mikromechanischen Schallgebers: 
Mit Hilfe des angegebenen mikromechanischen Fer- 
tigungsverfahrens ist es moglich, sehr kleine Wandler 



Substrat eingebracht werden. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin. auf die Offnungen 3 zu verzichten, dafiir 
aber den Zwischenraum 6 zwischen Teil t und Teil 4 zu 
evakuieren. 

Zum Betreiben aller vorgeschiagenen Schallerreger 
ist neben dem bereits erwahnten, elektrostatischen An- 
trieb auch ein Betrieb mit magnetischen. piezoelektri- 
schen oder thermischen Kraften(Bimetall) moglich. 
Hinsichtlich der Auslegung des Gesamtsystems be- 
15 stehen zwei Moglichkeiten. Zum einen konnen die ein- 
zelnen Schallerreger (Membran) im Frequenzumfang 
breitbandig ausgelegt werden. Somit ubertragt jeder 
einzelne Geber das gesamte zu tibertragende Signal, 
Durch Einstellung definierter Phasenbeziehungen der 
Bauelemente zu erzeugen, und eine Vielzah! solcher 40 Einzelgeber untereinander kann die Abstrahlrichtung 
Bauelemente auf engstem Raum eines Substrats zu inte- des Schallsignals gezielt eingestellt werden. 
grieren. Aufgrund dieser Fertigungsmdglichkeiten wird Eine andere Moglichkeit besteht darin. jeden Einzel- 
hier vorgeschlagen, eine Vieizahl von miniaturisierten geber (Membran) schmalbandig nur in seiner Eigenre- 
Schallgebern in Tlachenhafter Anordnung und Vertei- sonanz zu betreiben. Dazu mussen die Geber mit gestaf- 
lung auf dem Substrat in bestimmter Weise miteinander 45 felten Eigenfrequenzen ausgelegt werden. Die Notwen- 
zu kombinieren. Als Substrat- Werkstoffe kommen ins- digkeit, den Frequenzgang der Geber zu glatten, entfallt 
besondere einkristalline Halbleitermaterialien wie Sili- damit und es sind geringere Krafte zum Ansteuern er- 
zium oder GaAs in Anwendung, aber auch.Glaser kon- forderlich. Der Aufwand an Steuerkraften laBt sich hei- 
nen Verwendung finden. Dadurch kann z. B. durch eine ter verringern. wenn die Geber auf Selbsterregung bei 
gezielte Phasenverschiebung der einzelnen Schallgeber so Luftdurchstrdmung ausgelegt sind (Harmonika-Prin- 
untereinander eine gerichtete Abstrahlung erzielt wer- zip). Das wiederzugebende, im allgemeinen Fall, breit- 
den. Ferner bestehen interessante Anwendungsmog- bandige Signal, laBt sich nach der Theorie der Fourier- 
lichkeiten im Bereich des Antischalls. Synthese aus den monofrequenten Einzelsignalen syn- 

thetisieren. Notwendig ist dazu eine Individuelle Ampli- 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 55 tuden- und Phasensteuerung der Einzelgeber. 

Um den Abstrahlungsgrad zu erhohen, ist es vorteil- 



Die einzelnen Elemente des Schallwandlers konnen 
auf verschiedene Art aufgebaut werden. Eine Moglich- 
keit besteht darin. dunne Folien in der Art mikromecha- 
nische Elemente zu verwenden. wie sie z. B. aus Silizium 
herausgeatzt werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in 
Fig. 1 und 2 gezeigt. Es besteht aus einer im Silizium 
freigeatzten Membran 1. die an mehreren Federarmen 2 
elastisch gelagert ist. 



haft, mehrere gleich abgestimrme Geber zu verwenden 
und diese gleichmaBig uber die abstrahlende Flache zu 
verteilen. Der gegenseitige Abstand sollte kleiner als 
60 A/2 sein (A- Schallwellenlange). Bei dieser Auslegung 
vergroBert sich der Strahlungswiderstand und damit die 
Effektivitat. 

Durch die vorgeschlagene Erfindung konnen sehr 
kompakte. flache Schallgeber erzeugt werden. Auf- 



Diese Membran verschlieBt eine Ventiloffnung 3 in 65 grund der einstellbaren Phasenbeziehungen der Einzel- 

einem gegenuberliegenden Glas- oder Siliziumsubstrat geber kann eine gezielte Richtcharakteristik des Schall- 

4. Die Ansteuerung der Membran erfolgt vorzugsweise wandlers erreicht werden (Phasen- Array- Prinzip) . Fer- 

elektrostatisch. mittels einer um die Offnung herum an- ner konnte diese Anordnung als Antischallgeber ver- 
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wendet werden. 



Patemanspruche 



I . Schallerzeuger mit membranartigem Bereich und 
daran wenigstens einseitig ansehhcBendem Fluid, 
das bet Erregung der Membran durch eincn An- 
tneb Schallsignale abgibt. wobei in etnem pldtten- 
oder scheibenformigen Korper eine Viel/ahl von 
einzelnen Schwmgern gebildet sind. die matrixfbr- to 
mig uber die Flache mit der grbOten Ausdehnung 
des Kbrpers venetlt sind. dadurch gekennzeich- 
net. daB er einen einzigen Substraikorper aufwetst. 
in dem in einem Array ohne Trenntlachen Mikro- 
Membrane Ireigeatzt sind. die — insbesondere fe- 15 
dernd — gelagert. vom Antrieb bewegbar smd und 
daB der Antrieb und seine Ansteuerung auf dcm 
Substraikorper integriert sind. 

2. Schallerze'uger nach Anspruch I. dadurch ge- 
kennzeichnet. 4afl er einen Siliziumhalbleiter oder :o 
einen anderen Halbleiter oder Glas als Substrai- 
korper aufweist. 

3. Schallerzeuger nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Mikromembranen em/eln. 
parallel oder sertell ansteuerbar smd. _>s 

4. Schallerzeuger nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi der Antrieb fur die Erregung der 
jeweiligen Mikro-Membranen elektrosiatisch. 
elektromagnetisch. piezoeiektnsch. thermisch {Bi- 
metall) oder fluidisch erfolgt. jo 

5. Schallerzeuger nach einem der vorhergehendcn 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Mi 
kro-Membranen auf verschiedene Resonanzfre- 
quenzen abgestimmt sind und bei Resonan/fre- 
quenz betneben werden. so daB das Schallsignal *> 
durch Founersynthese gebildet wird. 

6. Schallerzeuger nach einem der vorhergchenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Mi- 
kro-Membranen in einer einstellbaren Phasenbe- 
ziehung zueinander (Phasen- Arrav) angesteuert ^ 
werden. so dafl der Schall in eine bestimmte Vor- 
zugsnehtung abgegeben wird. 
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FIG. 3 
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